STATEMENT OF RELEVANCE FOR NON-ENGLISH REFERENCE 



DE 295 04 127 appears to disclose a geothermal heat distribution system employing 
concentric pipes for fluid flow. DE 295 04 127 also appears to disclose the use of spacers and 
conductive strips on the inner pipe of concentric pipe assemblies. 
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System zum energiesparenden Trans port von insbesondere 
qeothermischen Warmetraqe rmedien 



Die Erfindung betrifft ein System zum energiesparenden Transport 
von insbesondere geothermischen Warmetragermedien nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es ist bereits ein System nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bekannt, bei dem Thermalwasser liber eine thermisch isolierte 
Rohrieitung zum Verbraucher (beispielsweise der Thermal schwimm- 
haile) geleitet und von dort in kiihlerem Zustand iiber eine Riick- 
leitung wieder abgefuhrt wird. Dabei hat sich gezeigt, daJ3 
herkommliche Rohrleitungen, insb. Rohrleitungen aus Metall, wie 
Kupfer, Stahl oder Aluminium, durch die aggressiven Bestandteile , 
wie Mineralien und Salze im Wasser, stark angegriffen werden und 
sich zersetzen bzw. korrodieren. Auch ist es bei der Nutzung von 
Thermalwasser nicht erlaubt, das verbrauchte Wasser aufgrund 
seiner Aggressivitat in die ortliche Kanalisation oder lokale 
Vorfluter einzuleiten. Es ist daher notwendig, das verbrauchte 
Wasser durch eine Riickleitung auf andere Weise abzufiihren und 
insb. wieder zu der Thermalquelle zuriickzuleiten , urn es dort in 
sicheren Bodenschichten abzulagern. Dabei ist es notwendig , zwei 
Rohre, jeweils eines fur die Hin- und eines fur die Riickleitung, 
im Boden zu verlegen, was erhebliche Bau- und Verlegekosten verur- 
sacht. Auch ist bei herkommlichen Leitungen der Energieverlust 
zwischen der Quelle und den Verbrauchern so grofl, da!3 sich eine 
Anbindung von mehreren Verbrauchern an eine Thermalquelle uber 
eine einzige Rohrieitung nur bei geringeren Abstanden (weniger als 
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1 Kilometer) rentiert. Es ist bekannt, daB sich der AnschluB an 
eine Thermalquelle nur dann rentier*, wenn der Temperaturunter- 
schied des Brauchwassers zwischen dem letzten Verbraucher und der 
Thermalquelle max. 5°C betragt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht vor allem darin, den Transport 
von einem Warmetragermedium, z.B. Thermalwasser , einfach und 
energiesparend auch uber langere Strecken hinweg zu realisieren. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 gekennzeichnet und in Unter- 
anspriichen sind weitere Ausbildungen derselben beansprucht. Im An- 
spruch 26 ist eine alternative Anwendung beansprucht . 

Bei dem vorliegenden System werden Hin- und Ruckleitung in eine 
Leitung integriert, so daB hierbei die Ban- und Verlegungskosten 
stark reduziert werden konnen (30 - 40 %). Auch ist das hier vor- 
liegende System mit Rohren ausgestattet f die gegeniiber dem 
aggressiven Warmetragermedium unempf indlich sind und durch ihre 
besondere Anordnung einen hohen Isolationsgrad aufweisen, so daB 
Anbindungen von Verbrauchern an die Thermalquelle uber mehrere 
Kilometer hinweg moglich sind. 

Das System beinhaltet eine thermisch isolierte Rohrleitung, die 
ein insbesondere geothermisches Warmetragermedium, wie Thermal- 
wasser, von der Warmequelle zu Warmeverbrauchern fiihrt, und eine 
Ruckleitung, die das abgekiihlte Warmetragermedium wieder zu der 
Warmequelle zuriickfuhrt. Dabei ist erf indungsgemaB die Rohr- 
leitung derart innerhalb der Ruckleitung verlegt, daB der 
AuBenmantel der Rohrleitung vom zuriickgeleiteten Warmetrager- 
medium umspiilt wird. Dieses integrierte Doppelrohrsystem spart 
bei der Erd- oder Freiverlegung enorme Kosten ein, da bei der 
Freiverlegung der hier f reizulegende Graben einen geringeren 
Querschnitt hat, als bei der Verlegung zweier separater Rohre. Bei 
der Erdverlegung werden lediglich ein Tunnel gebohrt und nur ein 
Rohr vorgetrieben . Auch vermindert hierbei das ruckgefiihrte 
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Warmetragermedium, das die Rohrleitung umspiilt urtd dessen 
Tempera tur hoher ist als die AuBentemperatur im Erdboden, den 
Teraperaturabfall zwischen der Warmequelle und den Warmever- 
brauchern und verbessert die Isolationswirkung der Rohrleitung. 
Die Rohrleitung besteht hierbei aus mehreren zusammengesetzten 
Innenrohren, deren AuBendurchmesser wesentlich kleiner ist als der 
Innendurchmesser der AuBenrohre, so daB diese in die AuBenrohre 
einsetzbar sind r wobei die AuBenrohre selbst iiber weite Strecken 
zur Riickleitung zusammensetzbar sind. 

Eine besondere Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB Abstandshalter zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr 
derart eingesetzt sind, daB das Innenrohr im Einbauzustand ein 
Radialspiel A in Bezug zum AuBenrohr hat. Dadurch wird die 
Expansion und die Langenausdehnung des Innenrohrs aufgrund von 
Temperaturunterschieden zwischen dem Einbau der Leitung und dem 
spateren Betrieb der Leitung ermoglicht. Auch wird ein Einschieben 
des Innenrohrs in das AuBenrohr gewahrleistet, da etwaige 
Verengungen des Innenradius des AuBenrohr s an den Verbindungs- 
stellen zwischen zwei AuBenrohren auftreten konnen. 

Auch konnen die Abstandshalter in Axialabstanden vonein- 
ander am AuBenmantel des Innenrohrs angeordnet sein, urn ein 
geringfugiges Ausbeulen bzw. Verbiegen des Innenrohrs bei 
Warmespannungen zu ermoglichen. Diese Abstandshalter konnen 
entweder radialsymmetrisch direkt auf dem AuBenmantel des 
Innenrohrs angebracht sein oder Rippen aufweisen, die an einer den 
AuBenmantel des Innenrohrs im wesentlichen umfassenden Manschette 
befestigt sind. Durch diese Anordnung sind ein leichtes Ein- 
schieben des Innenrohrs in das AuBenrohr, eine Fiihrung des 
Innenrohrs und durch den Radialabstand A der Abstandshalter von 
der Innenseite des AuBenrohrs eine Aufnahme von Warmedehnungen 
gewahrleistet . 
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Da geothermische Warmetragermedien, wie Thermalwasser, oft 
aggressive Bestandteile beinhalten, sinci das AuBenrohr und 
das Innenrohr aus resistenten und im ubrigen aus thermisch gut 
isolierenden Materialien gefertigt. Hierbei bietet es sich an, 
beide Rohre aus solchen Kunststof f en, wie GFK f zu fertigen, die 
Betriebstemperaturen bis 130°C, einen Betriebsdruck von Pn 
10/16/25 und eine Erdiiberdeckung von mindestens 1 Meter und max. 
10 Meter sowie eine Verkehrslast von SLW 60 standhalten konnen. 
Hierbei sind insb. Rohrsysteme der GroBen DN 50/100 bis DN 300/450 
mit den Abmessungen Dl x SI, 60 x 8,5 und D2 x S2 f 107 x 4,5 bis 
Dl x SI, 324 x 12,5 und D2 x S2, 450 x 7,5 ausfiihrbar. Zur 
Aufnahme der Druckbelastung im Erdreich besteht das AuBenrohr im 
wesentlichen aus verbeulf estem Material. Hierbei sind sowohl das 
Innenrohr als auch das AuBenrohr druck- und zugfest, insb. langs- 
kraftfest, aber auch bis zu einera gewissen Grade elastisch 
biegbar, urn die Rohrleitung nicht nur strikt geradlinig, sondern 
auch mit einem gewissen Verlegeradius von z.B. mehreren Metern 
verlegen zu konnen. Dies kann bei Verwendung von Kunststoff durch 
deren Zusairanensetzung entsprechend eingestellt werden und hat den 
Vorteil, daB bei Erdverlegung eventuelle Verschiebungen des Erd- 
reichs und die damit verbundene Kriimmung des Bohrlochs bei der 
anschlieBenden Verlegung des Rohres besser ausgeglichen werden 
konnen. Dabei konnen die Rohre aus einem f aserverstarktem 
Filament-Winding-Rohr bestehen, das im Laminatauf bau zudem 
Hohlraume zur Verbesserung des thermischen Isoiiervermogens 
aufweist. Urn die Rohre gegeniiber dem Warme-tragermedium und 
gegeniiber dem Erdreich (Humussaure) resistent zu gestalten, sind 
beide am AuBenmantel und/oder dem Innenmantel bevorzugt mit einer 
Schutzschicht ( coating ) iiberzogen . 

Bei der Auslegung der Rohre ist zweckmaBigerweise darauf zu 
achten, daB der freie Durchf luBquerschnitt des AuBenrohres und der 
freie Durchf luBquerschnitt des Innenrohrs derart bemessen sind, 
daB das Verhaltnis des freien Durchf luBquerschnitts des Innenrohrs 
zum freien Durchf luBquerschnitt des AuBenrohrs zwischen 0,9 und 
1,1 insb. etwa 1, betragt. Dabei berechnet sich der freie 
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Durchf luBschnitt des AuBenrohrs aus dem Querschnitt des Rohres 
abziiglich des vom Innenrohr sowie der Abstandshalter bean- 
spruchten Querschnitts * Dies dient dazu, daB das Warraetrager- 
medium, das von der Warmequelle zu den Verbrauchem gefordert 
wird, ira selben Umfang ohne Stauungen auch wieder zu der 
Warmequelle zuriicktransportiert werden kann. 

Bei der Verbindung der einzelnen AuBenrohre zur Riickleitung ist es 
fur eine reibungslose Erdverlegung vorteilhaf t, die AuBen- 
wande des AuBenrohres glatt, d.h. ohne Erhebung, zu gestalten. 
Hierbei weist das AuBenrohr an einem Stirnende einen verminderten 
AuBendurchmesser auf , der im wesent lichen dem Innendurchmesser des 
anderen Stirnendes entspricht, dessen AuBendurchmesser dem 
AuBendurchmesser der ubrigen Lange des AuBenrohres im wesentlichen 
entspricht. Hierbei konnen zwei Rohre iiber kombinierte Schraub- 
/Klebeverbindungen oder Steck-/Klebeverbindungen miteinander 
verbunden werden. Dazu ist das AuBenrohr bevorzugt am Stirnende 
mit vermindertem AuBendurchmesser mit einem AuBengewinde und am 
anderen Stirnende mit einem Innengewinde ausgestattet. 

r 

Fur die Freiverlegung des Rohrsystems ist eine billigere 
Variante moglich, bei der die AuBenrohre stoBweise miteinan- 
der verbunden werden, wobei in diesem StoB eine Dichtungsschicht 
eingefiigt ist und die Rohre am StoB mit Muff en verbunden sind f die 
an den Rohren z.B. angeklebt oder angewickelt sind. Diese Dich- 
tungsschicht besteht insb. aus einem in Warme aushartbarem 
Kunststoff . Auch wieder losbare Dichtungsschichten sind anwendbar. 

Es empfiehlt sich, die Verbindungen der Rohe langskraf tsicher 
auszubilden, urn das Auseinanderzuziehen bei axialen Zugkraften zu 
vermeiden • 

In dem hier vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel hat das Fernwarme- 
medium im Innenrohr eine Temperatur von 70°C bis 120°C, vorzugs- 
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weise 90°C, und im AuBenrohr eine Tempera tur von 10°C bis 60°C, 
vorzugsweise 40°C. 

Es versteht sich, daB das Innen- und/oder AuBenrohr zusatzlich 
thermisch besonders gut isolierend ausgebildet werden kann. 
Beispiele hierfiir sind z.B. aus der DE-OS 3 018 781 bekannt. 

Die hier vorliegenden Ausfiihrungsbeispiele der Erf indung werden 
anhand der Zeichnung im folgenden naher beschrieben. Dabei zeigen: 

Figur 1 den schematischen AnschluB von Verbrauchern (V jL ) an 
die Warmequelle uber die Rohrleitung und die Riick- 
leitung, 

Figur 2 den radialen Querschnitt des Rohrleitungs systems mit 
dem Innenrohr und dem AuBenrohr 

Figur 3 den Schichtauf ban des Innenrohrs oder AuBenrohrs, 

Figur 4 den axialen Querschnitt durch das Rohrleitungs system 
fur die Freiverlegung, 

Figur 5 den axialen Querschnitt durch das Rohrleitungs system 
fur die Erdverlegung, 

Figur 6 den schematischen Aufbau einer Verbindungsstelle 
zwischen zwei Rohren, 

Figur 7 einen schematischen Querschnitt durch das Erdreich 
fur die Erdverlegung und 

Figur 8 eine elektrisch beheizbare Ausbildung (teilweise auf- 
gebrochen) . 
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GemaB Figur 1 sind eine Anzahl von Warmeverbrauchem VI bis Vn 
uber eine Rohrleitung 2 mit der WSrmequelle 1 verbunden. Das 
gebrauchte Thermalwasser wird iiber eine Riickleitung 3 wieder an 
die Warmequelle 1 zuriickgef uhrt . Hierbei ist die von der Warme- 
queile 1 eingespeiste Durchf luflmenge des Wanaetragermedi\ims QV 
ungefahr gleich grofl wie die in die Warmequelle 1 zuriickgefuhrte 
Durchf luftmenge QR. Dasselbe gilt fiir die in die Verbraucher einge- 
speiste Durchf luBmenge QiV und die von den Verbrauchem zuriick- 
gefuhrte Durchf luflmenge QiR (i = 1 . .n) • 

Figur 2 zeigt den radialen Querschnitt des Rohrsystems mit dem 
Innenrohr 4 und dem AuBenrohr 5, wobei das Innenrohr 4 Abstands- 
halter 6 aufweist, die aus Rippen 6b bestehen r die an einer 
Manschette 6a angebracht sind. Dabei hat das Innenrohr 4 einen 
Innendurchmesser Dl und eine Wandstarke SI, wobei die Abstands- 
halter 6 von der Innenseite des AuBenrohrs 5 einen Radia lab- 
stand A haben. Das Auftenrohr 5 weist einen Innendurchmesser D2, 
einen AuBendurchmesser D3 und eine Wandstarke S2 auf. Wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, ist der freie Durchf luBquerschnitt des 
Innenrohrs 4 identisch mit dessen Innenkreis. Im Gegensatz dazu 
wird der freie Durchf luBquerschnitt 8 des AuBenrohrs 5 durch die 
Flache des Innenkreises des AuJ3enrohres 5 beschrieben, abziiglich 
der Flache, die durch das Innenrohr 4 beansprucht wird und 
abziiglich der Flache der Abstandshalter 6 . 

Figur 3 zeigt den radialen Auf bau der Rohre 4 oder 5 . Dabei 
besteht das Rohr 4 oder 5 aus einer inneren Schutzschicht 21 und 
einer aufteren Schutzschicht 24 ( coating ) r einer Verstarkungs- 
schicht 22 und einem Filament -Winding-Rohr 23. 

Figur 4 zeigt den axialen Querschnitt durch das Rohrsystem mit 
zwei Innenrohren 4 und zwei AuJienrohren 5 , die durch an der Ver- 
bindungss telle 9a miteinander verbunden sind. Die Innenrohre 4 
weisen Abstandshalter 6 auf , die im Axialabstand L voneinander 
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entfernt sind. Figur 4 zeigt hierbei ein Beispiel fur die Freiver- 
legung des Rohrsystem, da an der Verbindungsstelle 9a der AuBen- 
rohre 5 eine Erhebung an der AuBenseite der AuBenrohre 5 vorhanden 
ist, die dadurch zustandekommt r daB das eine AuBenrohr 5 am Stirn- 
ende einen groBeren Innendurchmesser aufweist, also dort aufge- 
weitet ist, um an dieser Stelle das andere Stirnende des benach- 
barten AuBenrohres 5 durch eine Steck-/Klebe- oder durch eine 
Schraub-/Klebeverbindung unter Einfiigen einer Dichtungsschicht 12 
auf zunehmen. 

Figur 5 zeigt entsprechend Figur 4 ein besonderes Ausfiihrungs- 
beispiel fiir die Erdverlegung, bei der an der Verbindungsstelle 
9b beider AuBenrohre 6 keine Erhebung an der AuBenseite der 
AuBenrohre vorhanden ist. Dies wird dadurch erreicht, daB das 
Stirnende der linken Seite des rechten AuBenrohres 5 einen ge- 
ringeren Innendurchmesser hat als das rechte Stirnende des linken 
AuBenrohres 5. Die dargestellte Schraub-/Klebeverbindung oder 
Steck-/Klebeverbindung 9b hinterlaBt an der AuBenseite des 
AuBenrohres 5 keine Erhebung und gewahrleistet dadurch eine glatte 
Oberflache der Riickleitung 3, welche den Vorschub bzw. Vortrieb 
des AuBenrohres 5 mit dem AuBendurchmesser D3 in einem Bohrloch 
erleichtert . 

Figur 6 zeigt ausschnittshaf t die Verbindungsstelle 9, 9b zweier 
Rohre 4, 5, an welche Muffen lOa/lOb angeklebt oder angewickelt 
sind und die miteinander durch eine Steck-/Klebe- oder Schraub- 
/Klebeverbindung miteinander verbunden sind. Hierbei ist die 
Verbindung von Dichtungsmitteln 12 zu empfehlen. 

Das eine Stirnende 10b des rechten AuBenrohres 5 ist als der 
AuBendurchmesser D2, der etwas groBer ist als der AuBendurch- 
messer D2 des eingesteckten AuBenrohres 5 mit dessen AuBendurch- 
messer D3, der dem AuBendurchmesser der Riickleitung 3 entspricht. 

Figur 7 zeigt den schematischen Querschnitt durch das Erdreich 37 
wShrend einer Erdverlegung, bei der zunachst ein Vortriebsschacht 



Figur 7 zeigt den schematischen Querschnitt durch das Erdreich 37 
wahrend einer Erdverlegung, bei der zunachst ein Vortriebsschacht 
35 und ein Empf angsschacht 36 ausgehoben werden. Nach dem Bohren 
des horizontalen Bohrloches 38 wird das Rohrsystem mit dem AuBen- 
rohr 5, das beispielsweise auf einer Rohrleitungsrolle 30 auf ge- 
wickelt ist, durch ein Zugseil 32, das auf einer Zugrolle 33 auf- 
gewickelt und iiber einen Motor angetrieben ist sowie von Vor- 
triebseinrichtungen (hier nicht dargestellt ) , die in dem Vor- 
triebsschacht 35 vorhanden sind, durch das tunnelartige Bohrloch 
38 gezogen und gedriickt. Hierbei erleichtert ein spitzer Aufsatz 
5S am Stirnende des AuBenrohres 5 den Vortrieb durch stollenartige 
Bohrlocher 38 im Erdreich 37. 

Figur 8 zeigt ein Doppelrohr-System, bei dem an der auBeren 
Mantelflache des Innenrohrs 4 ein Kupferband als elektrisch 
heizbare und heizende Leiterbahn 26 wendelformig auf gewickelt ist* 
Bei AnschluB einer elektrischen Spannungsquelle erhitzt sich das 
Kupferband, wodurch zusatzlich der Abkiihlung des Warmetrager- 
mediums im Innenrohr 4 entgegenwirkt und gieichtzeitig das 
Einfrieren des Mediums im AuBenrohr 5 an besonders frostge- 
fahrlichen Stellen das Leitungssystem z.B. unter Briicken 
verhindert werden kann. 

Das hier beschriebene Ausf iihrungsbeispiel ist nicht auf die er- 
wShnten Anwendungen beschrankt, sondern kann allgemein zum 
energiesparenden Transport von Warmetragermedien eingesetzt 
werden. Hierbei ist beispielsweise an die Versorgung von offent- 
lichen Einrichtungen sowie Privathausern gedacht, die iiber eine 
Fernwarraeleitung und iiber weite Strecken hinweg mit einem Fern- 
warmekraf twerk verbunden sind. Auch ist der Einsatz des hier 
beschriebenen Rohr lei tungs systems fur die Warmeversorgung inner- 
halb von Gebauden vorteilhaft. Auch Heizgas laBt sich entsprechend 
transportieren . 
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Mit demselben Doppelrohr-System sind auch andere Anwendungen mog- 
lich, bei denen ein Medium davor zu schiitzen ist, da£ es zu 
Umweltschaden fiihrt. So dient das Innenrohr zum Transport von z.B. 
aggressiven Abgasen oder von das Grundwasser beeintrachtigenden 
Abwassern, wahrend das AuJ3enrohr auflerhalb und rings urn das Innen- 
rohr mit. einem demgegenuber ungef ahrlichen Medium gefiillt ist, das 
eine Schutzf unktion iiberniromt, um bei evtl . Leeks das gefahrliche 
Medium daran zu hindem, in die Atmosphare oder insb. in den 
Boden zu gelangen; bei Leeks wird der Leckstrom vom ungef ahrlichen 
Medium weggespiilt zu Samroelstellen . Das Aufienrohr mit dem dort 
eingefiillten Medium und insb. einer Innenrohrbeheizung durch 
Heizbander sorgen im ubrigen dafiir, daft die Leckgefahr von vorn- 
herein wesentlich herabgesetzt wird. Dabei sind auch Leckiiber- 
wachungsinstrumente langs des AuBenrohres angeordnet, die eine 
"Verseuchung" des Mediums im Auflenrohr sofort feststellen und 
gegebenenf alls Alarm auslosen. 
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Anspruchs fas sung 

1 . System zum energiesparenden Transport von insbesondere geo- 
thermischen Warmetragermedien, wie Thermalwasser , von der 
Warmequelle (1) zu Warmeverbrauchem (V.) raittels einer 
thermisch isolierten Rohrleitung (2), bei dem eine Riick- 
leitung (3) zur Riickleitung des Warmetragermediums dient, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Rohrleitung (2) derart innerhalb der Riickleitung (3) 
verlegt 1st, da0 der Au£enmantel der Rohrleitung (2) vom 
zuriickgeleiteten Warmetragermedium umspiilt ist. 

2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Rohrleitung (2) aus Innenrohren (4) zusammengesetzt 
ist, deren Au0endurchmesser wesentlich kleiner ist als der 
Innendurchmesser von Au£enrohren (5), in welche die Innen- 
rohre (4) einsetzbar und welche mindestens iiber weite Strek- 
ken zur Riickleitung (3) zusammensetzbar sind. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ Abstandshalter (6) zwischeri dem Innenrohr (4) und dem 

Au^enrohr {5) derart eingesetzt sind, da£ sie dem Innenrohr 

(4) im Einbauzustand ein Radialspiel (A) in bezug zum Au£enrohr 




(5) belassen. 

4 . System nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dap die Abstandshalter (6) in Axialabstanden (L) voneinander 
am Aupenmantel des Innenrohrs (4) angeordnet sind, 

5 . System nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dap die Abstandshalter (6) eine den Aupenmantel des Innenrohrs 
(4) im wesentliche umfassende Manschette (6a) sowie von dieser 
im wesentlichen radial abstehende Rippen (6b) aufweisen. 

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap das Aupenrohr (5), das Innenrohr (4) und/oder Abstandhalter 

(6) aus gegeniiber im Warmetragermedium enthaltenden aggressiven 
Bestandteilen resistentem und aus thermisch gut isolierendem 
Material bestehen. 

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap das Innenrohr ( 4 ) , das AuPenrohr ( 5 ) und ggf . Abstandhalter 
(6) aus Kunststoff bestehen. 

8. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap das AuPenrohr (5) und/oder Innenrohr (4) aus bei Druckbe- 
lastung im wesentlichen verbeulf estem Material besteht. 

9 . System nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dap das Innenrohr (4) und/oder das Aupenrohr (5) zugfest 
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sind. 

10. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Innenrohr (4) und/oder das Aupenrohr (5) biegbar 
sind. 

11. System nach Anspruch 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daf3 das Aupenrohr (5) und/oder das Innenrohr (4) aus einem 
faserverstarktem Filament-Winding-Rohr (23) besteht, das im 
Laminataufbau Hohlraume zur Verbesserung des thermischen 
Isoliervermogens auf weist . 

12. System nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Aupenrohr (5) und/oder das Innenrohr (4) am Au£en- 
mantel und/oder Innenmantel mit einer Schutzschicht (21, 24) 
(coating) uberzogen ist. 

13. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap der freie Durchf lupquerschnitt (8) des Aupenrohrs (5) 
und der freie Durchf lupquerschnitt (7) des Innenrohrs (4) 
derart bemessen sind, dap das Verhaltnis des freien Durch- 
flupquerschnitts (7) des Innenrohrs (4) zum freien Durch- 
f lupquerschnitt (8) - bemessen aus dem lichten Durchf lup- 
querschnitt abziiglich des vom Innenrohr (4) im Aupenrohr 
(5) beanspruchten Querschnitts - des Aupenrohrs (5) zwischen 
0,9 und 1,1 betragt. 

14. System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dap das AuPenrohr (5) an einem Stirnende einen verminderten 
AuPendurchmesser (D2a) aufweist, der im wesentlichen dem In- 
'nendurchmesser ( D 2) des anderen Stirnendes entspricht, des- 
sen AuPendurchmesser dem AuPendurchmesser (Dl) der librigen 
Lange des AuPenrohrs (5) im wesentlichen entspricht. 

15- System nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Innenrohr (4) und/oder das AuPenrohr (5) derart 
geformt sind, dap sie uber kombinierte Schraub-/Klebever- 
bindungen (12) und/oder Steck-/Klebeverbindungen (12) mit- 
einander verbunden werden konnen. 

16. System nach Anspmch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap das AuPenrohr (5) am Stirnende mit vermindertem AuPen- 
durchmesser ein AuPengewinde und am anderen Stirnende 
ein Innengewinde aufweist. 

17. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 Muffen (10a, 10b) fiir die Rohrverbindungen an den Rohren 
(4, 5) angeklebt oder angewickelt sind. 

18. System nach Anspruch 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dap zwischen die Stirnenden benachbarter AuPenrohre (5) eine 
Dichtungsschicht (12) eingefiigt ist. 

19. System nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , 

dap die Dichtungsschicht (12) aus einem in Warme aushartbaren 
Kunststoff besteht. 
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20- System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Warmetragermedium im Innenrohr ( 4 ) eine Tempera tur 
von 70° C bis 120° C, vorzugsweise 90° C, und im AuJ3en- 
rohr (5) eine Temperatur von 10° C bis 60° C, vorzugsweise 
40° C, aufweist. 

21. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Innenrohr (4) und/oder das Au£enrohr (5) beheizbar 
ist. 

22. System nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ das Innenrohr (4) und/oder das Auftenrohr (5) 
mit einer elektrisch beheizbaren Leiterbahn (26) 
ist . 

23. System nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Leiterbahn (26) und/oder das AufSenrohr (5) wendel- 
formig auf das Innenrohr (4) aufgewickelt oder in diesem 
eingebettet ist, 

24. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da{3 das Innenrohr (4) aus einem Material, wie GFK, besteht, 
welches sich bei Temperaturanderungen verhaltnisma£ig form- 
stabil insbesondere in Rohrlangsrichtung verhalt. 

25. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da£ die Rohre (4, 5) mittels einer zusatzlichen Oder eine 
mit der Leiterbahn (26) gekoppelten Uberwachungseinrich- 
tung leckiiberwacht sind. 

26. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ das Innenrohr ( 4 ) der Rohrleitung ( 2 ) zum Transport 
von die Umwelt gefahrdenden Medien dient und das AuJ3en- 
rohr (5) mit einem die Umwelt nicht gefahrenden Medium 
beschickbar ist. 
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